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Дар мақола микросохтор ва хосиятҳои механикии баббити қалъагӣ Б83 бо иловаи таллий таҳқиқ карда шудааст. 
Баббити қалъагӣ Б83 хӯлаи асосан қалъагӣ (Sn) буда, одатан дорои сурма (Sb) ва мис (Cu) мебошад ва барои милдонҳои 
лағжишӣ васеъ истифода бурда мешавад. Ворид намудани таллий (Tl) ҳамчун унсури ҷавҳароникунанда ба тағйирёбии 
таркиби фазавӣ ва сохтори дохилии моддаи ҷузъҳои сахт дар заминаи мулоими баббити қалъагӣ мусоидат менамояд. 
Натиҷаҳои таҳқиқоти металлографӣ нишон медиҳанд, ки дар сохтори ибтидоии баббити қалъагӣ Б83 фазаҳои сахти 
интерметаллидии навъи SnSb ва Cu6Sn5 дар матритсаи α-Sn паҳн шудаанд. Иловаи таллий ба майдашавии донаҳо, 
якхелашавии тақсимоти фазаҳои сахт ва коҳиши андозаи онҳо оварда мерасонад. Бо иловаи таллий беҳтар гардидани 
қобилияти борбардорӣ ва баландшавии устувории сохторӣ баббити қалъагӣ Б83 мусоидат менамояд. Таҳқиқотҳои 
механикӣ нишон медиҳанд, ки бо зиёд намудани миқдори оптималии таллий сахтӣ ва устувории фарсудашавӣ меафзояд, 
дар ҳоле ки пластикӣ дар ҳадди қобили қабул нигоҳ дошта мешавад. Инчунин, коҳиш додани ташаккули тарқишҳои 
микроскопӣ дар сарҳадҳои донагӣ мушоҳида карда мешавад, ки ба муҳлати зиёд истифода бурдани милдонҳо таъсири 
мусбат мерасонад. Таҳқиқотҳо нишон медиҳанд, ки ҷавҳаронии баббити қалъагӣ Б83 бо иловаи оптималии  таллий боиси 
такмилёбии микросохтор ва беҳтар шудани хосиятҳои механикӣ гардида, барои истифодаи суръатҳои  баланд ва борҳои 
зиёд тавсия дода мешавад. 

Калимаҳои калидӣ:. баббити қалъагӣ Б83; таллий; микросохтор; фазаҳои интерметаллидӣ; α-Sn матритса; 
SnSb; Cu6Sn5 майдашавии донаҳо; сахтӣ; устувории фарсудашавӣ; хосиятҳои механикӣ; милдонҳои лағжишӣ. 

ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ТАЛЛИЯ НА МИКРОСТРУКТУРА И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ОЛОВЯННОГО БАББИТА Б83 

И.Н. Ганиев, Х.Д. Музафаров, Р.Д. Исмонзода, Х.М. Ходжаназаров 
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В статье исследованы микроструктура и механические свойства твердого баббита марки Б83 с добавкой таллия. 
Баббит Б83 представляет собой сплав на основе олова (Sn), обычно содержащий сурьму (Sb) и медь (Cu), и широко 
используется для скользящих подшипников. Введение таллия (Tl) в качестве легирующего элемента способствует 
изменению фазового состава и внутренней структуры твердых компонентов в мягкой матрице баббита. Результаты 
металлографических исследований показали, что в исходной структуре баббита Б83 твердые интерметаллические фазы 
типа SnSb и Cu6Sn5 распределены в матрице α-Sn. Добавка таллия приводит к измельчению зерен, выравниванию 
распределения твердых фаз и уменьшению их размера. Улучшение несущей способности и повышение структурной 
устойчивости баббита Б83 наблюдается при введении таллия. Механические испытания показали, что при оптимальном 
содержании таллия увеличиваются твердость и износостойкость, при этом пластичность сохраняется на допустимом 
уровне. Кроме того, наблюдается снижение склонности к образованию микроскопических трещин на границах зерен, что 
положительно влияет на долговечность работы подшипников. Таким образом, легирование твердого баббита Б83 
оптимальным количеством таллия способствует улучшению микроструктуры и механических свойств и рекомендуется 
для применения при высоких скоростях и больших нагрузках. 

Ключевые слова: оловянный баббит Б83; таллий; микроструктура; интерметаллидные фазы; матрица 
α-Sn; SnSb; Cu₆Sn₅; измельчение зёрен; твёрдость; износостойкость; механические свойства; подшипники 
скольжения.  
EFFECT OF THALLIUM ADDITIVES ON THE MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES 

OF TIN BABBITTE B83 
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This article examines the microstructure and mechanical properties of solid babbit grade B83 with the addition of thallium. 

Babbit B83 is a tin (Sn)-based alloy, usually containing antimony (Sb) and copper (Cu), and is widely used for sliding bearings. 
The introduction of thallium (Tl) as an alloying element contributes to a change in the phase composition and internal structure of 
the solid components in the soft babbit matrix. The results of metallographic studies have shown that in the initial structure of 
babbit B83, solid intermetallic phases of the SnSb and Cu6Sn5 types are distributed in the α-Sn matrix. The addition of thallium 
leads to grain grinding, leveling the distribution of solid phases and reducing their size. An improvement in the bearing capacity 
and an increase in the structural stability of babbit B83 is observed with the introduction of thallium. Mechanical tests have shown 
that with optimal thallium content, hardness and wear resistance increase, while plasticity remains at an acceptable level. In 
addition, there is a decrease in the tendency to form microscopic cracks at grain boundaries, which has a positive effect on the 
durability of bearings. Thus, alloying solid babbit B83 with an optimal amount of thallium improves the microstructure and 
mechanical properties and is recommended for use at high speeds and heavy loads. 

Keywords: tin-based babbitt B83; thallium; microstructure; intermetallic phases; α-Sn matrix; SnSb; Cu₆Sn₅; grain 
refinement; hardness; wear resistance; mechanical properties; sliding bearings 
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Муқаддима 
Баббитҳо хӯлаҳои махсуси антифриксионӣ мебошанд, ки асосан аз қалъагӣ, сурб ва унсурҳои 

ҷавҳароникунанда иборатанд. Онҳо бо хосиятҳои баланди антифриксионӣ, қобилияти пластикии хуб 
ва коэффитсиенти пасти соиш тавсиф мешаванд. Баббитҳои қалъагӣ ҳангоми истифода ҳамчун 
маводи милдонӣ дорои маҷмӯи хосиятҳои мусоид мебошанд: устуворӣ ба зангзанӣ, қобилияти 
бардошти сарбориҳои назаррас ва мутобиқшавӣ ба сатҳи корӣ [1]. 

Мутобиқи тамғагузории стандартӣ, баббитҳои қалъагӣ ва сурбӣ (Б88, Б83, Б83С, Б16, БН, БС6) 
ва баббитҳои беқалъагӣ (БКА, БК2, БК2Ш) бо ҳарфи «Б» ишора карда мешаванд. Рақамҳо миқдори 
миёнаи қалъагиро бо фоиз нишон медиҳанд. Ҳарфҳои Н, К, С, Т мутаносибан мавҷудияти никел, 
калсий, сурб ва теллурро ифода мекунанд. Баббитҳо асосан дар мошинсозӣ ва таҷҳизоти саноатӣ 
истифода мешаванд, ки дар онҳо муҳлати кор ва эътимоднокӣ аҳамияти ҳалкунанда доранд [2]. 

Соҳаи асосии истифодаи баббитҳо мошинсозӣ мебошад. Онҳо барои тайёр кардани 
милдонҳои муҳаррикҳо, турбинаҳо, компрессорҳо ва дигар механизмҳои гардишкунанда васеъ 
истифода мешаванд. Хосиятҳои антифриксионӣ имкон медиҳанд, ки соиш ва фарсудашавӣ кам шуда, 
муҳлати хизматрасонии таҷҳизот афзоиш ва хароҷоти амалиётӣ кам гардад. Баббитҳо инчунин дар 
киштисозӣ, энергетика ва нақлиёт мавқеи муҳим доранд: дар киштисозӣ дар милдонҳои муҳаррикҳо 
ва меҳварҳо, дар энергетика дар турбинаҳо ва генераторҳо, ва дар нақлиёт дар милдонҳои роҳи оҳан 
ва автомобилӣ истифода мешаванд [3, 4]. 

Истеҳсоли баббит мутобиқи ГОСТ 1320-74 бо истифода аз қалъагӣ, сурб, сурма ва унсурҳои 
ҷавҳароникунанда амалӣ карда мешавад. Интихоби таносуби оптималии компонентҳо ва назорати 
қатъии ҳарорат барои ташаккули микросохтори мутаносиб аҳамияти калон дорад. Раванди технологӣ 
марҳилаҳои тайёркунии ашёи хом, гармкунии пешакии тигел, боркунии пайдарпайи металлҳо, 
гудозиш ва омехтакунии интенсивӣ, тоза намудани шлак, устуворсозии таркиб ва рехтани баббит ба 
қолаб ё бевосита ба милдонро дар бар мегирад. Ҳарорати рехтагарӣ одатан 450–500°С нигоҳ дошта 
мешавад, ва суръати хунукшавӣ ба майдашавии донаҳо ва тақсимоти якхелаи фазаҳои сахт таъсир 
мерасонад [5]. 

Сохтори баббит гетерогенӣ буда, аз матритсаи мулоим (α-Sn ё α-Pb) ва зарраҳои сахти 
интерметаллидӣ иборат аст. Матритса қобилияти пластикӣ ва мутобиқшавӣ таъмин менамояд, дар 
ҳоле ки фазаҳои сахти интерметаллидӣ, аз қабили SnSb ва Cu₆Sn₅, вазифаи қабули сарбориро иҷро 
мекунанд. Дар марҳилаи ибтидоии кор матритса ба сатҳи мил мутобиқ гардида, ноҳамвориҳоро 
ҷуброн мекунад, ва зарраҳои сахт қисми асосии борро қабул мекунанд. Дар раванди фарсудашавӣ 
матритса қисман хориҷ шуда, зарраҳои сахт «каркаси борбардор»-ро ташкил менамоянд, ки 
коэффитсиенти соишро коҳиш медиҳад ва устувории фарсудашавиро баланд мебардорад [6-8]. 

Баббити Б83 одатан барои милдонҳои мошинҳои иқтидори баланд истифода мешавад, ки 
талаботи баланд ба коэффитсиенти пасти соиш ва қобилияти бардошти сарборӣ доранд. Ин 
милдонҳо метавонанд суръати муҳити то 50 м/с, ҳарорати корӣ то 75°С ва коэффитсиенти соиш бо 
молидан то 0,005 таъмин намоянд, ки ба милдон имкон медиҳад сарбории зиёда аз 100 кг/см²-ро 
таҳаммул кунад [9-10]. 

Ҳамин тавр, хусусиятҳои баббит на танҳо ба таркиби химиявӣ, балки пеш аз ҳама ба 
микросохтори дуфазавӣ (матрицаи мулоим ва зарраҳои сахт) вобастаанд. Ин сохтор механизми 
мутавозини кории баббитро таъмин намуда, қобилияти баланд ба антифриксионӣ, борбардорӣ ва 
устувории дарозмуддатро таъмин мекунад. Аз ин рӯ, таҳқиқоти сохторӣ ва оптимизатсияи таркиб дар 
рушди баббитҳои баландсифат аҳамияти калон доранд. 

Ҳадафи кори мазкур омӯзиши микросохтор ва хосиятҳои механикии баббити қалъагӣ Б83 бо 
иловаи таллий таҳқиқ карда шудааст. 
 
Мавод ва усулҳои тадқиқот 

Баббити қалъагӣ тамғаи Б83, ки бо иловаи таллий ҷавҳаронида шудааст, дар ҳарорати 450–
500°С дар печи лаборатории навъи СШОЛ бо усули гудозиши компонентҳои ибтидоӣ ҳосил карда 
шуд. Барои тайёр намудани хӯла аз қалъагӣ тамғаи ОВЧ-000 (99,999 %) мувофиқи ГОСТ 860-75, мис 
тамғаи М0 (99,93 %) тибқи ГОСТ 859-2014, сурмаи металлӣ тамғаи Су00 (99,9 %) мутобиқи ГОСТ 
1089-82 ва таллий тамғаи Тл 0000 (Tl 0000) мувофиқи ГОСТ 18337 истифода гардид. 
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Миқдори таллий дар таркиби баббити ибтидоӣ дар доираи 0,05–1,0 % массавӣ тағйир дода 
шуд. Назорати таркиби химиявии хӯлаҳо бо роҳи вазнкунии дақиқи шихта ва инчунин тавассути 
ченкунии массаи намунаҳои ҳосилшуда амалӣ карда шуд. Агар фарқи массаи ҳисобшуда ва массаи 
воқеии намуна зиёда аз 3 % бошад, равандии синтези хӯла такроран гузаронида мешуд. 

Яке аз усулҳои муҳими таҳқиқи мавод омӯзиши микросохтори хӯлаҳо ба ҳисоб меравад. 
Таҳлили микроструктура имкон медиҳад таъсири коркарди деформатсионӣ ва ҳароратиро ба сохтор 
муайян намуда, ҳамзамон омилҳое, ки ба хосиятҳои маҳсулоти тайёр ва пайдоиши нуқсонҳо таъсир 
мерасонанд, муайян карда шаванд. Омӯзиши микросохтори баббити Б83, ки бо таллий ҷавҳаронида 
шудааст, бо истифода аз микроскопи оптикии навъи БИОМЕД-1 анҷом дода шуд. 

Тадқиқоти микроскопии металлҳо ва хӯлаҳо, ки аксар вақт микроанализ номида мешавад, ба 
омӯзиши сохтори дохилии онҳо бо ёрии микроскоп асос ёфтааст. Барои ин мақсад намунаҳои махсус 
омодашуда истифода мешаванд, ки онҳоро микрошлиф меноманд. 

Омодасозии микрошлиф одатан аз интихоб ва буридани намуна аз қитъаи муайяни объекти 
таҳқиқшаванда оғоз мегардад. Қисмати интихобшуда вобаста ба вазифаи тадқиқот муайян карда 
мешавад, масалан, минтақаи наздик ба ҷои шикаст, тарқиш ё дигар нуқсонҳои конструксионӣ. 

Барои тайёр намудани микрошлифҳо одатан намунаҳои шакли чоркунҷа ё силиндрӣ истифода 
мешаванд. Андозаи намунаҳо чунин интихоб карда мешавад: паҳлӯи чоркунҷа ё диаметри онҳо 
тақрибан 10–20 мм, баландии онҳо бошад 10–30 мм мебошад. Пас аз буридани намунаҳо, онҳо бо 
истифода аз коғазҳои суфтакунӣ тадриҷан сайқал дода мешаванд то он даме ки хатҳои 
харошидашуда пурра нест гарданд. Раванди суфтакунӣ аз коғази абразивии дорои андозаи дона 150–
50 мкм оғоз гардида, баъдан ба коғазҳои абразивии майдатар бо андозаи 20–5 мкм гузаронида 
мешавад. 

Ҳангоми гузариш аз як коғази абразивӣ ба коғази дигаре, ки андозаи донаи он майдатар 
мебошад, зарур аст самти ҳаракати суфтакунӣ тақрибан ба 90° тағйир дода шавад. Ин амал имкон 
медиҳад, ки изҳои харошидаи марҳилаи пешина пурра бартараф гардида, сатҳи намуна ба таври 
яксон омода карда шавад. Барои иҷрои ин раванд одатан дастгоҳҳои махсус истифода мешаванд, ки 
дар онҳо коғази суфтакунӣ ба шакли лентаҳои даврзананда ё дискҳои гардишкунанда маҳкам карда 
мешавад. 

Тадқиқотҳои таҷрибавӣ мутобиқи методикаҳое гузаронида шуданд, ки тартиби онҳо дар 
адабиёти илмии дахлдор [10] муфассал шарҳ дода шудааст. 

Бо мақсади омӯзиши микросохтори хӯлаҳо намунаҳои шакли силиндрӣ омода карда шуданд. 
Андозаи онҳо чунин интихоб гардид: дарозӣ дар ҳудуди 5–10 мм ва диаметри онҳо 10–16 мм. Баъд 
аз анҷоми марҳилаи суфтакунӣ намунаҳо барои равшан намудани сохтори металлографӣ дар 
маҳлули 20-фоизаи кислотаи нитрат дар муддати 10–20 сония травление карда шуданд. 

 

 
Расми 1 – Нақшаи озмоиши сахтӣ тибқи усули Бринелл (ГОСТ 9012–59) (а) ва дастгоҳи ченкунии сахтӣ MODEL HBRV-

187.5D (б) 
Figure 1 – Brinell hardness test performed in accordance with GOST 9012–59 (a) and the MODEL HBRV-187.5D hardness 

testing machine (b) 

 
Барои муайян намудани сахтии хӯлаҳо усули Бринелл истифода гардид, ки мувофиқи 

талаботи ГОСТ 9012–59 амалӣ карда мешавад. Моҳияти ин усул аз он иборат аст, ки ба сатҳи 
намунаи озмоишшаванда сақои пӯлодии дорои диаметри муайян D (2,5; 5; 10 мм) бо таъсири 
сарбории муайян F дар давоми вақти муайян фишурда мешавад (расми 1 а). 
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Ин усули ченкунӣ як қатор бартариҳо дорад: иҷрои он нисбатан содда мебошад, натиҷаҳои 
ченкунӣ дақиқии кофӣ доранд ва талабот ба дараҷаи тозагии сатҳи намуна нисбат ба баъзе усулҳои 
дигар камтар аст. Илова бар ин, байни қимати сахтӣ HB ва нишондиҳандаи σв (ҳадди мустаҳкамии 
кашишӣ) робитаи таҷрибавии устувор мушоҳида мешавад. 

Қимати сахтӣ аз рӯи усули Бринелл бо аломати HB ишора мегардад. Дар ин ишора H ҳарфи 
аввали калимаи англисии Hardness буда, маънои сахтиро ифода мекунад, дар ҳоле ки B ба номи 
муаллифи усули мазкур Johan August Brinell мувофиқ аст. 

Аз нуқтаи назари физикӣ, нишондиҳандаи сахтии Бринелл ҳамчун нисбати қувваи сарбории 
таъсиркунанда F ба масоҳати сатҳи изи сферии ба вуҷудомада S дар сатҳи намуна муайян карда 
мешавад. Арзиши ҳосилшуда одатан бо воҳидҳои кгқ/мм² ё МПа ифода мегардад. 

Ҳисобкунии ин нишондиҳанда мувофиқи ифодаи математикӣ (формула) анҷом дода мешавад, 
ки шакли он чунин аст: 

                                        𝐻𝐵 = 𝑃𝑆                                                                          (1) 

Сахтӣ, ки тавассути диаметри сақо D ва диаметри изи ҳосилшуда d ифода мегардад, бо 
формулаи зерин тавсиф карда мешавад: 

                               𝐻𝐵 = 2𝑃𝜋𝐷(𝐷−√𝐷2−𝑑2) .                                                             (2) 

Барои гузаронидани озмоиш дастгоҳи ченкунии сахтӣ MODEL HBRV-187.5D (расми 1 б) 
истифода гардид. 

Намунаҳое, ки барои санҷиш омода карда шуданд, шакли силиндрӣ дошта, ғафсии онҳо 
тақрибан 10 мм ва диаметрашон 16 мм интихоб карда шуд. Ченкунии сахтӣ бо истифода аз сақои 
пӯлодии диаметраш D = 10 мм анҷом дода шуда, ба сатҳи намуна сарбории P = 250 кг таъсир дода 
шуд. 

Озмоишҳо дар намунаҳое гузаронида шуданд, ки ғафсии онҳо аз 6 мм зиёд буда, диаметрашон 
16 мм-ро ташкил медод. Ин параметрҳо имкон доданд, ки ченкунии сахтӣ бо дақиқии кофӣ ва мутобиқ 
ба талаботи стандартӣ амалӣ карда шавад. 
 
Натиҷаҳои таҷрибавӣ ва муҳокимаи онҳо 

Объекти асосии тадқиқот баббити саноатии рехтагии қалъагӣ мебошад, ки таркиби химиявии 
он ба таври зерин ифода меёбад (% массавӣ): Sb – 6; Cu – 11; боқимонда Sn. Ин навъи баббит дар 
амалияи муҳандисӣ ҳамчун маводи подшипникӣ васеъ истифода мешавад, зеро он дорои хосиятҳои 
хуби зиддифриксионӣ, қобилияти мутобиқшавӣ ба шароити кори подшипник ва устувории нисбатан 
баланд ба фарсудашавӣ мебошад. Мувофиқи таснифи байналмилалӣ ин мавод ба гурӯҳи баббитҳои 
баландқалъагӣ мансуб буда, ба навъи баббит B83 мувофиқат мекунад. 

Бо мақсади омӯзиши таъсири элементҳои ҷавҳароникунанда ба ташаккули сохтор ва 
хосиятҳои механикии ин мавод, як қатор хӯлаҳои таҷрибавӣ ҳосил карда шуданд, ки ба таркиби онҳо 
таллий дар миқдори 0,05–1,0 % массавӣ илова карда шуд. Ворид намудани ин элемент ба таркиби 
баббит ҳамчун усули модификатсияи сохтор баррасӣ гардида, ба тағйирёбии морфология ва андозаи 
ҷузъҳои сохторӣ мусоидат менамояд. 

Таҳлили металлографӣ нишон медиҳад, ки иловаҳои таллий раванди майдашавии фазаҳои 
сохториро фаъол мегардонанд. Дар натиҷа микросохтори баббити қалъагӣ шакли системаи 
композитсиониро мегирад, ки аз матритсаи металлии нисбатан нарм ва дохилшавиҳои сахти 
интерметаллии дисперсӣ иборат мебошад. Матритсаи асосӣ аз қалъагӣ ташкил ёфта, бо пластикии 
баланд, қобилияти хуби коркардашавӣ ва гузаронандагии муносиби гармӣ фарқ мекунад. Дар дохили 
ин матритса фазаҳои эвтектикӣ ва интерметаллидҳои сурма ва мис паҳн гардидаанд, ки ба баланд 
гардидани устувории механикӣ мусоидат мекунанд. 

Дар ҷараёни кристаллизатсияи хӯла аввал интерметаллидҳои ҳарорати баланди мису қалъагӣ 
ба вуҷуд меоянд, аз ҷумла Cu6Sn5 ва Cu3Sn, ки одатан морфологияи сӯзаншакл ё табақашакл 
доранд. Ин фазаҳо ҳамчун унсурҳои мустаҳкамкунандаи сохтор амал намуда, ба баланд шудани 
муқовимати мавод ба фарсудашавӣ мусоидат мекунанд. Дар марҳилаҳои минбаъдаи сахтшавӣ 
матритсаи қалъагӣ ташаккул ёфта, дар он омехтаи эвтектикии Sn + SnSb ба вуҷуд меояд, ки ба 
устувории умумии сохтор таъсири мусбат мерасонад. 

Хосиятҳои механикии баббит, аз ҷумла сахтӣ, мустаҳкамӣ ва устуворӣ ба фарсудашавӣ, 
бевосита ба хусусиятҳои микросохтор вобаста мебошанд. Матритсаи нисбатан нарм имконияти 
деформатсияи пластикиро таъмин намуда, қобилияти худмолишдиҳӣ ва мутобиқшавии сатҳҳои 
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тамосро баланд мебардорад. Ҳамзамон, дохилшавиҳои сахти интерметаллӣ ҳамчун унсурҳои 
борбардор амал карда, муқовимати маводро ба таъсири сарбориҳои механикӣ зиёд мекунанд. 

Натиҷаҳои таҳқиқ нишон медиҳанд, ки иловаҳои таллий дар ҳудуди то 1,0 % массавӣ ҳамчун 
модификатори фаъоли сохтор амал мекунанд. Дар ин ҳолат андозаи донаҳо ва фазаҳои 
интерметаллӣ хурдтар гардида, тақсимшавии онҳо дар матритса якхелатар мегардад. Чунин 
тағйироти сохторӣ боиси ташаккули микросохтори майдадонона ва устувортар мегардад. 

Ҳамчунин муайян карда шуд, ки тағйирёбии микросохтор ба хосиятҳои механикии хӯла 
таъсири назаррас мерасонад. Натиҷаҳои ченкунии сахтӣ нишон медиҳанд, ки бо зиёд гардидани 
миқдори таллий дар таркиби баббити Б83 қиматҳои сахтӣ ва мустаҳкамӣ тадриҷан тағйир меёбанд. 
Таъсири бештарини модификатсионӣ дар ҳолати иловаи тақрибан 1 % массавии таллий мушоҳида 
гардид, ки дар он сохтори хӯла нисбатан майда, якхела ва устувор мегардад (расми 2). 

 

 
 Расми 2 – Микросохторҳо (×500)-и баббити қалъагӣ Б83, ки бо таллий ҷавҳаронида шудааст 

Figure 2 – Microstructures (×500) of B83 tin babbitt alloy doped with thallium 

 
Яке аз усулҳои маъмултарини арзёбии хосиятҳои механикии металлҳо ва хӯлаҳо муайян 

намудани сахтӣ ба ҳисоб меравад. Ин намуди санҷиш дар амалияи материалшиносӣ васеъ истифода 
бурда мешавад, зеро байни сохтори дохилии мавод ва хосиятҳои механикии он робитаи зич вуҷуд 
дорад. Аз ин рӯ, аз рӯи қимати сахтӣ мумкин аст хулосаҳои пешакӣ дар бораи як қатор хусусиятҳои 
дигари механикӣ, аз ҷумла мустаҳкамӣ, муқовимат ба фарсудашавӣ ва қобилияти деформатсияи 
пластикӣ бароварда шаванд. 

Муайян намудани сахтӣ имкон медиҳад таъсири намудҳои гуногуни коркарди ҳароратӣ ва 
механикиро ба сохтори хӯлаҳо таҳлил кард. Аз ҷумла, тавассути ченкунии сахтӣ мумкин аст муайян 
намуд, ки дар қисмҳои алоҳидаи ҷузъҳо дар натиҷаи тағйирёбии микросохтор дар буриши онҳо оё 
қабатҳои мустаҳкамшуда ё минтақаҳои бо хосиятҳои гуногун ташаккул ёфтаанд ё не. Чунин таҳқиқот 
барои баҳодиҳии сифати коркарди технологӣ ва устувории мавод аҳамияти муҳим дорад. 

Барои муайян намудани ҳадди мустаҳкамии маводи таҳқиқшаванда аз рӯи натиҷаҳои ченкунии 
сахтӣ формулаҳои эмпирикӣ истифода бурда мешаванд. Барои ин зарур аст, ки ифодаи ҳисобӣ 
интихоб гардида, барои навъи мушаххаси мавод қимати мувофиқи коэффисиенти таҷрибавии k 
муайян карда шавад. Баъд аз он қимати сахтӣ, ки бо усули Johan August Brinell муайян шудааст, яъне 
HB, ба формула ҷойгузин карда шуда, ҳисобкунии ҳадди мустаҳкамӣ анҷом дода мешавад. 

Тибқи маълумоти таҷрибавӣ, байни ҳадди мустаҳкамии металл ва қимати сахтӣ, ки бо усули 
Бринелл муайян мегардад, вобастагии тақрибӣ мавҷуд аст. Ин вобастагӣ одатан бо муодилаи зерин 
ифода карда мешавад: 

                                 𝜎в =  𝑘 · НВ,   МПа.                                                      (3) 
Барои хӯлаҳои асосашон қалъагӣ қимати коэффисиенти таҷрибавии k одатан ба 0,13 баробар 

қабул карда мешавад. Бо дарназардошти ин нишондиҳанда арзиши ҳадди мустаҳкамӣ (σв) барои 
хӯлаҳои таҳқиқшаванда аз нав ҳисоб карда шуд. Натиҷаҳои ҳисобкуниҳо дар шакли графикӣ дар 
расми 3 пешниҳод гардидаанд. 
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Таҳлили маълумоти графикӣ нишон медиҳад, ки бо зиёд гардидани миқдори таллий дар 
таркиби баббити ибтидоӣ то 1,0 % массавӣ қиматҳои сахтӣ (расми 3 а) ва инчунин ҳадди мустаҳкамии 
мавод (расми 3 б)тадриҷан меафзоянд. Ин тамоюл ба он вобаста аст, ки иловаи таллий ба 
тағйирёбии микросохтор ва майдашавии фазаҳои сохторӣ мусоидат мекунад, ки дар натиҷа 
устувории механикии хӯла баланд мегардад. 

Дар байни ҳамаи консентратсияҳои омӯхташуда таъсири бештарини модификатсионӣ ба 
иловаи тақрибан 1 % массавии таллий мувофиқат мекунад. Дар ҳамин миқдор баландшавии 
назарраси сахтӣ ва мустаҳкамӣ ба қайд гирифта шуда, нишон медиҳад, ки чунин миқдори таллий 
барои такмил додани хосиятҳои механикии баббити асосӣ самаранок мебошад. 

 
Расми 3 – Вобастагии сахтӣ (а) ва мустаҳкамии (б) баббити қалъагии Б83 аз миқдори таллий, мас. % 

Figure 3 – Effect of thallium content (wt.%) on the hardness (a) and tensile strength (b) of B83 tin babbitt 

 
Хулоса 

Таҳқиқоти баббити қалъагӣ Б83, ҷавҳаронӣ бо таллий, нишон дод, ки иловаи то 1,0 % массавии 
таллий ба микросохтор ва хосиятҳои механикии мавод таъсири мусбат мерасонад. Фазаҳои 
интерметаллии SnSb ва Cu6Sn5  дар матритса паҳн гардида, бо иловаи таллий донаҳо майда ва 
тақсимоти фазаҳои сахт якхела мегардад. Ин тағйирот ба афзоиши сахтӣ, устувории фарсудашавӣ 
ва қобилияти борбардории баббит мусоидат мекунад. 

Таҳлили микросохторӣ нишон дод, ки таъсири таллий ба ҷузъҳои сохторӣ ва тақсимоти фазаҳо 
мустақиман вобаста ба миқдори илова мебошад; таъсири максималӣ дар консентратсияи 1 % 
массавӣ мушоҳида шуд. Иловаи камтар аз 1 % сохторро каме майда мекунад, аммо якхела 
нагардонда, таъсири механикиро пурра таъмин намекунад. 

Дар маҷмӯъ, хосиятҳои баббит на танҳо аз таркиби химиявӣ, балки пеш аз ҳама аз хусусиятҳои 
микросохтор вобастаанд. Идоракунии дурусти таркиб ва режими технологӣ барои ба даст овардани 
хосиятҳои оптималии механикӣ ва антифриксионӣ аҳамияти муҳим дорад. 

Муқарриз: Сафаров А.Ғ. – д.и.т., дотсент, корманди илмии Институти физикаю техникаи ба номи С.У. Умарови 
Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон. 
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